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沼周 した:!dfiにH持する汚れの約80%は油脂汚れて'あ
り.主として.人体皮脂に由来する。皮脈li遊離脂肪聞を.
トリグリセリド，炭化水素.コレステロールとその脂肪
俄エステル.および.脂肪アルコールなどからなる政維
な出合物で 1)2山約37'Cで融解し液体となるf
洗浄において.皮脂が液体で、ある場合には.ニれらの
油脂汚れの泌合物はロー リングア y プ機憾により t~J-な
~i一利として比較的存易に基質から除去されるが. 日本
のようなを泌洗浄ては.皮脆の大部分li悶体またはグ
リース1えであリメ'この場合には.界面活性市'1による分
散.可泌化.および.液品の生成などの機慌によると考
えられる したがって.これらの混合油脂汚れにおいて
は.含まれる各油脂成分の物理化学的佐賀によ って除去
の維効力、ことなり.その給月it除去され易い池賄成分が
布上から州出され.洗浄前後において.そのj曲目首汚れの
i見合比率が変化する。
本研究では，ìt~合油脂汚れの洗i争挙動を明らかにする
ために.同世点のi41いコレステロールと比較的融点のHh、
トリラウリンの二成分il合系について.その混合比率と
洗i7ti品度をかえて洗浄し混合油新汚れの総洗浄，れィ見
合系における 各池結成分の洗浄本.および.混合i削旨の
残'il比率をGしCによりもとめた。
ここて. トリラウリンは皮脆に約30%含まれるトリグ
)Jセリドの比較的柔らかいモデルとして.また.コレス
テロールI~皮脂に含まれる成分としては少沿であるが.
洗剤l水浴液中に必いて.界l而活性高'1とコンブレヌクスを
形成しそれが i由水界面張力を著しく低下させ，1:'1然
乳化をおこすことが知られているために.叩》一般に，除
去が困維とされるトリグリセリドへのコレステロールの
混合はトリグリセリドの洗浄性の向上に若干与するかどう
か興味ある問題を含んでいるので使用した。
実験材料
1 ;mn旨成分
油脂汚れのモデルとして.コレステロール(和光純薬.
d薬特級)とトリラウリン (東京化成工業、.Jt:策特級)
のニ仰を使用した。各油精成分の佐賀を表-1にぷす
使附したコレステロールの融点は148'C で文献 1~[ と一
致したが. トリラウリンの雨量点1;1結品の形によって.そ
れぞfれことなるが.使用した試料の融点lま417"(であっ
た
1 試験布
ぷ験布は洗浄力，， 験^用標準綿布を使用した。綿布をね
)jアミラーゼ (1%対試布)水溶液'IJに40'Cで2hr佼il't
して糊炊きし.水洗乾燥後， 5 xl~併に切断したらめを.
さらに.クロロホルム中て-65'CてC2hd:t沸後. クロロホ
ルムですすぎ綿布上の油桁成分を除去し実験に使刷し
た
1 i:先j争j夜
界副活性膏1として，ドデシルベンゼンスルホン被ナ トリウ
ム(LAS，千日光純音色試薬一級.純度99%).アルカリJlh
n'lとして.トリポリリン酸ナトリウム(STP， 千日光純~，
d長一級)のそれぞれO.l%i度度の混合水溶液を洗(tt液と
して{企閉した
???
- 32ー 被 n~ {-
表一1 Propertics of faty materials 
Fatty Molecular 
materials formula 
Cho lesterol C?:7H450H 
Trilaurin C3 H5 (OCO( CH2)lOCH3)3 
IV GLC分析用試薬
GLC分析の内部保i私物質として. トリ nー-カプリン
を.溶媒として. n-ヘキサン.その他の試薬はすべてぷ
薬特級を使用した。
実験方法
l 汚染布の作成
コレステロールとトリラウリンをモル比率 1 O. 
4: 1， 3: 2.2: 3. 1 4.1: 9， 0: 11こ1昆
合しそれぞれの混合物をクロロホルムl∞mtにi容解し汚
染液とした。いずれの溶液も含まれる油脂成分の総誌が
5 X 10 2mole/ eになるように溶液濃度を誠登した。
この溶液O.5meをマイク ロピペッ トにより精製した
5 Xl():rn'の綿布にくり返し 2凶付着させた。したがって.
5 Xl合耐の綿布l枚につき約19-32mgの混合油脂が付着
している。i&1lt来発後.析出した間体油脂の布への付着
を均一にするために.それぞれの混合油脂の融点で3
min IU熱処理をおこなった。
1 洗浄方法
洗浄はターゴト メーターにより.洗浄液5∞mtlこ汚染布
4枚を入れ.所定1品J交で20min.ぬOs・p・mで洗浄し.
つづいて.すすぎを 3min2回おこなった。 洗浄ならび
に.すすぎのj品j交はそれぞれ.30. 40. 50. 60. 80.Cで
ある。
川 混合j削旨の定量と洗浄率の算出
洗浄布および|司一条件でつくった"式科汚染布上の油断
をn-ヘキサンで13hrミクロソ yクスレー抽出器で池山
した 州出物に内部i僚r牲として. トリ nーー カプリンの一
定訟を加え.洗浄前後のよ式料他出液をそれぞれ拍nt.25 
mtに定容し.GLCにより分析した。
Molecu I a r 
Melting point .C 
we i gh t 
Literlature Measurement 
386.7 148.0 148.0 
α14 
639.0 戸I 34 41.7 
( 2 ) 
s 43.9 
GLCの分析条件はつぎのとおりである。
装il ・ 島津GC-5A (FID) 
カラム SE-30.2 %. Chromosorb W (80-100 
mesh)ガラスカラム3mmX1 m 
カラム温度 255→305'C 昇温分析
昇j且速度 2'C/min 
キャリヤーガス N2 55mUmin 
分析の一例を図ー 1に示す。
定1&1:はデジタルインテグレーターに記録される各j曲目町
のカウント数と内部標準物質のカウント数との比から.
あらかじめもとめてある検量線により もとめた。
洗浄i事はそれぞれ次式によりもとめた。
1. 総洗浄率
(Ao+Bo)ー (A+B)
総洗浄本(%)=一一一一一一一一一一一一一Xl∞
(Ao+Bo) 
2.総洗浄牢における各油脂成分の洗浄率
A。(Bo)-A(B)
A(B)成分の洗浄率(%) "u，'-:u， _.:，-， Xl∞ 
(Ao+Bo) 
3.残留t由sIT比掠
A (B) 
A(B)成分の残留比率=一一一一一
A+B 
ここで.Ao. A. Bo， BI立A成分およびB成分につい
てのそれぞれ洗浄前の付菊池脂量 (mole/5Xlかrn').洗
浄後の処留地附枇 (mole/5 X 1(}:m')を示す。
W 混合油備の融点の測定
混合モル比率のことなるコレステロールとトリラウリ
ンの混合物を融解混合し徐冷した国体i昆合油脂につい
て.とけ始めととけ終リの融点を偏光顕微鏡をそなえた
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図-1 Analysis oC choleslerol and lrilaurin by GLC 
柳本微融点測定装置で測定した。測定は一つのぷ料につ
いて5附おこなった。
結 果
I 国体混合油脂の融点
1 コレステロール， トリラウリン単一成分の洗浄性
と洗浄温度の関係
コレステロール. トリラウリンのそれぞれ単一成分の
洗浄準と洗浄滋度の関係を図-3に示す。これらの洗浄
実験め結果 1 ;1 ， 洗ilt清i3 枚について分析したf~(の'I~g}flll
コレステロールとトリラウリンの混合モル比率のこと である。
なる 6H¥の悶体iJt合泌脂の融点を測定した結果を図ー 2
に示す。 ・印はとけ始めの混I支， 0印はとけ終りの溢!変
である。 148"Cの融点をもっコレステロールに.41. 7'Cの
融点をもっトリラウリンを混合すると i民合物の融点は
if下し トリラウリンのモル分，~が0.3以上て二品量点
1;390'Cでほぼ一定となる。また. トリラウリンのモル
分本09において共融悦合物となる
この相閃から. 各行I:i争温度における混合油脂の性4えを
みると.洗浄品皮30'Cでは.混合油脂のすべては悶体で
あり.このi込1支では‘コレステロールとトリラウリンめ
各紡品は共存している。
洗浄1品皮40'Cになると. トリラウリンのモル分J字が.
0.3以下の混合物では図体であるが.モル分ギ0.3以上の
混合物て.-1;1融収(またはJ疑問点)に相当するの
洗浄温度50.60. 80'Cでは. トリラウリンのモル分L~~
02以下のiJt合物は閏体であるが.モル分不0.3-08の混
合物て-1;1倣人，'，1，のfii;ぃトリラウリンが主として液体成分を
悌成し倣点の向いコレステロールの一部が肉体として
岡液2十tIが共存している さらに. トリラウリンのモル
分;~IO 9の必合物て1ま.これらの品度ですべて均ーな必合
t由nlTi容液として{f{j:することがみられる
( 3 ) 
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図-2 The relation belween melting poinls 
and mole fraClion of lrilaurin fo.' 
a mixture of cholesterol and lri-
laurin. 
"1= 
浄本(コレステロール:53. トリラウリン :50)のIlJの
ほぼ一定の洗浄*をぷす。また.混合系におけるコ レス
テロール. トリラウリン.それぞれの洗nげ容は混合モル
比率にほぼ比例するのこのことから.コレステロールと
トリラウリンの/if!にほとんど相互作用はないと考えられ
?
?
? ?
る.
洗浄温度40"Cでは (図-5 l.混合泊胞の総洗浄ネはト
リラウリンのモル分，おの増加とともにわずかに上舛し.
正め相17作用がみられる。しかしー トリラウリンのモル
分率0.9の混合物において.総洗it率に極小がみられる。
洗浄温度5O'C.6O'Cでは(図-6. 7).混合T曲目旨の総
洗浄率は混合によって.この温度におけるそれぞれの単
一成分の洗i~tI+lよりも低下しトリラウリンのモル分窄.
0.2で極小となり..ftの相互作用がみられる。
さらに.洗浄温度80'Cでも(図-8).混合油脂の総洗
浄中には.依然として.やや負の相互作用がみられるが，
トリラウリンのモル分半に相応して.コレステロール.
トリラウリン単一成分の洗浄瑠の平均的に近い洗浄率を
刀:している。
コレステロールは.30. 40. 50'Cでは.はぽ向f¥'.J支の
比較的低い洗浄キを示し 60.80'Cになると.温度が七
対，するにしたがって洗浄;容も向上する。これに付して.
トリラウリ ンは.30'C において洗浄:がは{l~(. 40-50'C 
の融点以Lで与洗浄半は急激に向上し.50'C以|ニで'，;1:. 洗
浄率ははぽ一定となる。
コレステロールとトリラウリンの洗浄性を比較する
と.いずれも困{本である30'Cては司コレステロールのほ
うがトリラウ 1 ) ンよりもわずかに洗符'率がI:'~ ( • トリラ
ウリンが液体となる40-50'Cでは. トリラウリンの洗浄
事はコレステロールにくらべておしさらに.6O"C以上
では.コレステロ ルの洗浄・+1はトリラウリンよりも向
くなる。
1 
担~- :Hー
卜リラウリン二成分混合油脂の
コレステロール.
なる混合油脂について.
を図4-8に/Ji.す。
洗浄温度30'Cにおいて (図-4). 混合泊mrの総洗浄率
は.混合モル比本に関係なく.それぞれの単一成分の洗
コレステロール，
洗浄性
トリラウリンの混合モル比率のこと
それぞれの温度で洗浄した結果
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W 混合油脂の洗浄前後における混合モル比率の変化
混合r削旨の洗浄前後における泌合モル比燃の変化を各
溢度においてもとめた結果を図-9に不す。45'Cの凶線
は洗浄前後において.混合モル比平に変化がない場合で
あり.この直線より kでは. トリラウリング〉残留比率が
大きく，すなわち.混合系において.コレステロールが
優先的に除去され. トリラウリンが布上に残留すること
を示している。
この結果によれば.30'C、と80'Cにおいて，わずかに
トリラウリンの残留比率が大きく.40'C. 50'C‘印℃で
は.残留比率にほとんど変化はみられない。
混合系において.30'C. 80'Cてコレステロールがト
リラウリンよりも優先的に除去されることは，それぞれ
の単一成分の洗浄率の比較において，これらの温度にお
いては.コレステロールの洗浄本がトリラウリンの洗浄
不よりも大きいことによるものと考えられる。
36ー
多くの問題が含まれているので.これらの点について，
現在なお検討中である。
天然の皮脂汚れは遊離脂肪酸. トリグリセリド.炭化
水書~~~コレステロールとその脂肪酸エステルおよび脂肪
アルコールなどからなる複雑な混合物で約3TCで融解す
約
?
る。
本研究は混合t削骨汚れの洗浄機憐を明らかにするため
に，混合油開汚れのモデルとして融点のことなるコレス
テロールとトリ ラウリンの二成分混合系について.その
混合モル比率をかえ.混合油脂汚れの洗浄性に及ぼす洗
浄温度の影響を検討した。
洗浄前後のI曲目旨付着最を GLCで分離定量し.混合油
脂の総洗浄率.各成分の洗浄率および洗浄前後における
混合油脂の比率の変化をもとめた。一方.混合モル比率
のことなる混合泊肪について融点を測定した。
コレステ白ール‘ トリラウリン単一成分の洗浄性につ
いて. コレステロールは30.40. 50'Cではほぼ同ーの11
い洗浄率を示し.温度が60.80'Cに上昇するとともに.
洗浄率は向上する。トリラウリンは融点以下の30'Cにお
いて.洗浄率は低<.融点以上の40.50'Cで洗浄率は急
激に上昇し.50'C以上で一定となる。その結果.洗浄温
度30'Cでは. コレステロールはトリラウリンよりもわず
かに洗浄率が高し トリラウリンが液体となる40.50'C 
では トリラウリンはコレステロールよりも容易に除去手
¥ 6 ) 
一般に. 混合油月日汚れの洗浄性は極めて絞雑であり，
混合される油脂成分の組み合わせ.および.基質との組
み合わせによって段々に変化し油脂成分の混合が洗浄
性に正の相互作用を示す場合.ほとんど相互作用をもた
ない場合、負の相互作用を示す場合がある。S)
本研究における一定の泊脂成分の組み合わせと基質の
関係においても.洗浄温度.すなわち.ift合泊旅汚れの
相的変化によってもー混合j削旨汚れの洗浄性に及ぽす袖
胎汚れ問の相互作用がことなってく ることがみられる。
洗浄混J~30'C においてみられたように.コレステロー
ル， トリラウリンの混合汚れが国体て，.t~1ーに混合されて
いる場合には.i曲目旨成分間にはほとんど相互作用はなく .
洗浄性はそれぞれ単一成分の洗浄性に依存している。
しかし，混合油脂汚れが融解し一部固体を含む回液
2相が共存する.50'C. 60'Cでは.混合I曲目白の洗浄性に
負の相互作用がみられることは.たとえば.つぎのよう
な説明も可能でーあろう。すなわち.この温度における単
一成分の洗浄性の比較に布いて. トリラウリンはコレス
テロールよリも洗浄性が高しこの場合. トリラウリン
の洗浄機怖としてローリングアップがA考えられる。引一
方.コレステロールは界而活性斉IJとの相互作用にもとず
く液晶の生成により除去される。川トリラウリンにコレ
ステロールを混合すると.19IJえ(;f.Nujolなどの無極性i1l1
にアルコールのような極性油を混合した場合に.洗(f.機
備がローリングア ンプから penetrabonに変化する 10'こ
とに類似した洗浄過ねによるのではないかと考えられ
る。しかし，混合油脂汚れの洗浄に関しては.興味ある
察考
藤井{也 :混合j削旨汚れの洗浄に関する研究(第l似) 一→ 37-
れ.さらに.80'Cで{ムコレステロールがトリラウリン
よりも除去され易い。
コレステロール. トリラウリン混合油断の洗浄性につ
いて司混合油脂の融点以下の30'Cにおいて.混合油脂の
洗浄率はその混合モル比率に関係なしそれぞれ'i一成
分の洗t争中にほぼ等しし洗浄性に及ぽす混合側j旨の相
互作用はみられなし、。混合油脂の融点以上の50.60'Cで
は.混合池町の洗浄率はそれぞれ単一成分の洗i'i'率より
も低下し.油脂の混合に負の相互作用がみられた。
洗浄前後における混合油開の比，本の変化は.混合r制百
の融点以干の30'Cでは.コレステロールがトリラウリン
よりもわずかに優先的に除去され.融点以上てすま.比率
にほとんど変化はみとめられなかったの
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Summary 
The removal of mixtures of cholesterol and trilaurin in various mole ratios from cotton fabric has been investigated 
at several temperatures. The detergent solution was composed of 01% sodium dodecylbenzenesulphonate and 0.1% 
sodlum tripolyphosphate. Each component of the mixture which remained on the fabrics was an呂lysedseparately by 
G L C method after extraction with n-hexane. The phase transitlO口 ofthe fatty soil on slow heating was observed by 
a mlcro・meltingpoint apparatus equipped with a polarization microscope. 80th starting and terminating temperatures 
of melting were measured 
The removal of pure cholesterol alone increased smoothly as the washing temperature increased from 60 C to 80 C， 
while on pure trilaurin the removal was litle at 30 C (below its melting temperature) but at 50 C (above its melting 
temperature) there was a sudden increase in soil removal. In the single component soil cholesterol was more easily 
removed than trilaurin at 30'C and 80 C， but less than trilaurtn at 40-60'C 
The removal from the mixtures was as much as cholesterol and tnlaurin from the single component soil below the 
melting point of the mixtures and the effect of synergistic interaction between cholesterol and trilauri口onsoi I removal 
was hardly observed 
Above the melting point of the mixtures， the removal of each component from the mixtures was more difficultly than 
from the single component soiI. respectively， and lhe antagonistic interaction between cholesterol and trilaurin on soil 
removal was observed 
The preferential removal of cholesterol from the mixtures was slightly observed in solid mixture bul was not 
observed in molten mixture 
( 7 ) 
